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1.1  Latar Belakang 
Departemen Statistika Bisnis ITS merupakan salah satu 
departemen dalam Fakultas Vokasi Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember, bertujuan untuk meningkatkan potensi mahasiswa 
menjadi sumber daya manusia yang mampu memberikan 
kontribusi pada penerapan statistika di berbagai bidang.  
Statistika adalah ilmu yang mempelajari mengenai cara cara 
pengumpulan, pengolahan, penyajian dan analisis data, pembuatan 
keputusan serta penarikan kesimpulan yang cukup beralasan 
berdasarkan sampel dan analisa yang dilakukan. Statistika 
digunakan untuk mengukur tingkat variasi dalam kebutuhan dan 
keinginan customer. Ilmu statistika berguna untuk memprediksi 
atau memproyeksikan data demand maupun supply oleh suatu 
barang atau produk, melakukan survei dengan baik dan benar 
untuk mengetahui tingkat kepuasan pelanggan, selain itu juga 
dapat digunakan untuk menentukan supplier yang cocok untuk 
mengoptimalkan proses produksi, dan melakukan improvement 
pada lingkungan kerja. Melalui magang mahasiswa Departemen 
Statistika Bisnis Fakultas Vokasi ITS diharapkan mampu 
mengembangkan ilmu statistika dalam kehidupan nyata dan dunia 
kerja, sehingga mendapat pengalaman yang dapat membantu 
dalam menghadapi dunia kerja nantinya dan dapat 
mengaplikasikan ilmu yang sudah didapatkan.  
Magang merupakan salah satu mata kuliah wajib setara 
dengan 14 SKS yang diambil mahasiswa pada semester 7 sehingga 
mahasiswa dapat mengaplikasikan ilmu yang telah didapatkan 
pada dunia nyata. Mahasiswa diwajibkan melakukan magang di 
perusahaan atau instansi tertentu yang membutuhkan penerapan 
metode statistika ke dalam prosedur untuk menyelesaikan masalah 
bisnis, mampu menggunakan perangkat lunak dalam 
melaksanakan pekerjaan analisis data, menyelesaikan masalah 
bisnis dengan menggunakan perangkat analisis statistika dengan 




program yang menunjang analisis data, meningkatkan kinerja mutu 
suatu proses melalui pengujian, pengumpulan data, pengukuran 
objek kerja, analisis dan pengelolaan serta interpretasi data sesuai 
prosedur dan standar, mengkaji prosedur operasional lengkap 
dengan penyelesaian masalah bisnis yang telah atau sedang 
diterapkan, dan dapat menuangkannya dalam bentuk kertas kerja 
ilmiah. Selain itu magang juga dapat memberikan manfaat bagi 
perusahaan atau instansi terkait untuk memudahkan dalam 
mendapatkan sumber daya manusia yang handal dan terampil pada 
bidangnya.  
PT Semen Indonesia (Persero) Tbk. merupakan salah satu 
pemasok kebutuhan semen di Indonesia. Semakin meningkatnya 
kebutuhan semen di Indonesia maka dibuka pabrik semen di Tuban 
dimana pabrik tersebut hanya merupakan cabang tempat produksi 
sehingga kantor yang ada di kota Gresik menjadi pusat kegiatan 
manajerial, public relation, sales dan marketing, distribution, IT, 
procurement, finance, auditor, serta human capital. Penerapan 
statistika dalam aspek marketing biasanya digunakan dalam 
menganalisa penjualan, supply dan demand, dengan harapan 
pimpinan dapat memperoleh gambaran potensi kekuatan pasar dan 
pekerja yang akan datang, untuk menyesuaikan jumlah barang yang 
akan diproduksi. Hal – hal yang diteliti dalam bidang marketing 
meliputi karakteristik konsumen, potensi pasar, baik untuk 
produksi ataupun daerah yang baru, mencari kurva supply dan 
demand sehingga pimpinan dapat menentukan penetapan harga, 
dan metode penjualan. Oleh karena itu, dalam aspek marketing 
peran statistika sangat dibutuhkan dalam proses pengembangan 
suatu bisnis. Salah satu industri yang menerapkan ilmu statistika 
adalah PT Semen Indonesia (Persero) Tbk sehingga dipilih menjadi 
tempat pelaksanaan magang. 
1.2  Tujuan 
Magang yang dilakukan memiliki beberapa tujuan yang ingin 








1.2.1  Tujuan Umum 
Beberapa tujuan umum yang ingin dicapai melalui 
pelaksanaan magang sebagai berikut. 
1. Mendapatkan pengalaman dalam lingkungan kerja. 
2. Mendapatkan gambaran tentang penerapan ilmu 
statistika dalam dunia kerja. 
3. Mengenal dan membiasakan diri terhadap dunia kerja 
sehingga dapat membangun etos kerja yang baik dan 
memperluas wawasan kerja. 
4. Terjalin hubungan timbal balik yang saling 
menguntungkan antara dunia pendidikan dan dunia 
kerja. 
5. Mendapatkan wawasan mengenai sistem kerja yang 
diterapkan oleh PT Semen Indonesia (Persero) Tbk. 
 1.2.2  Tujuan Khusus 
Tujuan khusus dari pelaksanaan kegiatan Magang ini 
sebagai berikut.  
1. Menyelesaikan tugas yang diberikan oleh pembimbing 
lapangan dari PT. Semen Indonesia (Persero) Tbk. 
2. Memberikan informasi tentang kondisi pasar semen 
Indonesia secara umum jika pendirian pabrik semen baru 
dilakukan dalam kondisi over supply semen melalui 
poster infografis 
3. Meramalkan permintaan semen curah nasional tahun 
2022. 
4. Mengetahui pengelompokkan kabupaten/kota di Provinsi 
DKI Jakarta dan Jawa Barat berdasarkan proyek 
residensial Indonesia tahun 2022-2024. 
1.3  Manfaat  
Manfaat yang diperoleh dari pelaksanaan Magang sebagai 
berikut. 
1. Hasil analisis dan pengamatan yang dilakukan mahasiswa 
berdasarkan data yang didapat selama magang bisa 
digunakan sebagai masukan yang dapat digunakan untuk 




2. Dapat melatih mahasiswa dalam profesionalisme, disiplin, 
bersosialisasi dalam dunia kerja, memperoleh pengalaman 
terlibat langsung di perusahaan. 
3. Dapat meningkatkan wawasan mahasiswa terhadap kondisi 
nyata perusahaan. 
4. Dapat menambah kemampuan, pengalaman serta pemahaman 
akan teori yang diperoleh mahasiswa selama perkuliahan. 
5. Mampu menjalin kerjasama yang baik antara Departemen 
Statistika Bisnis ITS dengan PT Semen Indonesia (Persero) 
Tbk. yang menjadi salah satu perusahaan yang menerapkan 
dasar aplikasi ilmu statistika serta memberikan informasi 


















































GAMBARAN UMUM PERUSAHAAN 
2.1   Sejarah PT. Semen Indonesia (Persero) Tbk. 
PT Semen Indonesia (Persero) Tbk. sebelumnya bernama PT 
Semen Gresik (Persero) Tbk. diresmikan di Gresik pada tanggal 7 
Agustus 1957, merupakan perusahaan BUMN persemenan yang 
menjadi penopang pembangunan nasional sejak masa 
kemerdekaan hingga saat ini. Pada tahun 1991, Perseroan 
mencatatkan diri sebagai perusahaan BUMN pertama yang go 
public di Bursa Efek Indonesia (BEI) dengan kode emiten 
“SMGR”. 
PT Semen Indonesia (Persero) Tbk. merupakan strategic 
holding company yang memayungi anak usaha dibidang produsen 
semen, non-semen, dan jasa di seluruh Indonesia. Sebagai Badan 
Usaha Milik Negara (BUMN), porsi saham PT Semen Indonesia 
(Persero) Tbk. saat ini, 51,01% milik Pemerintah RI dan 48,99% 
milik publik. Menguasai pangsa pasar nasional dan jangkauan 
pasar regional, Perseroan berupaya menjadi perusahaan penyedia 
solusi bahan bangunan terdepan di regional dengan menyediakan 
berbagai produk dan layanan yang lengkap dan berkualitas. Semen 
Indonesia memiliki anak perusahaan, antara lain PT Semen Gresik, 
PT Semen Indonesia Aceh, PT Semen Indonesia Beton, PT Semen 
Tonasa dan Thang Long Cement, serta masih banyak anak 
perusahaan lainnya. 
Perkembangan arah bisnis serta menjawab tantangan yang 
dihadapi perseroan ke depan, pada tanggal 11 Februari 2020 
Perseroan berganti logo menjadi Semen Indonesia Group (SIG). 
Perubahan logo dilakukan untuk mengubah brand positioning dan 
menegaskan kembali visi, misi dan nilai baru agar dapat mewakili 
layanan atau produk Perseroan yang semakin berkembang. 
SIG adalah semangat baru perseroan yang bertindak beda dan 
selalu melebihi jangkauan (Go Beyond Next), yang hadir menjadi 
solusi kebutuhan konsumen dan pembangunan nasional. SIG 
berkomitmen menjadi bagian dari penciptaan sustainable living, 




meningkatkan kualitas kehidupan di masa mendatang, serta terus 
menjadi BUMN kebanggaan Bangsa Indonesia (Sumber: Semen 
Indonesia Web). 
Produk-produk yang dihasilkan PT Semen Indonesia Tbk 
adalah Semen Portland Tipe I, Semen Portland Tipe II, Semen 
Portland Tipe III, Semen Portland Tipe V, Special Blended Cement 
(SBC), dan Portland Pozzolan Cement (PPC). Lokasi pabrik sangat 
strategis di Sumatera, Jawa, Sulawesi dan Vietnam menjadikan 
Semen Indonesia mampu memasok kebutuhan semen di seluruh 
tanah air yang didukung ribuan distributor, sub distributor dan 
toko-toko. Selain penjualan di dalam negeri, Semen Indonesia juga 
mengekspor ke beberapa negara yaitu Singapura, Malaysia, Korea, 
Vietnam, Taiwan, Hongkong, Kamboja, Bangladesh, Yaman, 
Norfolk USA, Australia, Canary Island, Mauritius, Nigeria, 
Mozambik, Gambia, Benin dan Madagaskar. 
2.2   Visi dan Misi 
Visi dari PT Semen Indonesia (Persero) Tbk adalah “Menjadi 
perusahaan penyedia solusi bahan bangunan terbesar di regional.”. 
Misi yang dilaksanakan guna mencapai visi perusahaan sebagai 
berikut. 
1. Berorientasi pada kepuasan pelanggan dalam setiap 
inisiatif bisnis. 
2. Menerapkan standar terbaik untuk menjamin kualitas. 
3. Fokus menciptakan perlindungan lingkungan dan 
tanggung jawab sosial yang berkelanjutan. 
4. Memberikan nilai tambah terbaik untuk seluruh pemangku 
kepentingan (stakeholders). 
5. Menjadikan sumber daya manusia sebagai pusat 
pengembangan perusahaan. 
2.3   Hasil Produksi 
PT. Semen Indonesia (Persero) Tbk. merupakan produsen 
semen yang terbesar di Indonesia. Hasil produk PT Semen 
Indonesia Tbk. adalah semen portland tipe I, semen portland tipe 
II, semen portland tipe III, semen portland tipe V, special blended 




portland composite cement, super white cement. Berikut 
merupakan penjelasan produk-produk PT Semen Indonesia 
(Persero) Tbk. (Sumber: Semen Indonesia Web). 
a. Semen Portland Tipe I 
Semen Portland Tipe I dikenal juga dengan nama Ordinary 
Portland Cement (OPC), merupakan semen hidrolis yang 
dipergunakan secara luas untuk konstruksi umum. Contohnya: 
bangunan perumahan, gedung-gedung bertingkat, landasan pacu, 
dan jalan raya (Sumber: Semen Indonesia Web). 
b. Semen Portland Tipe II 
Semen Portland II adalah semen yang mempunyai ketahanan 
terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang. Contohnya: Untuk 
bangunan di pinggir laut, tanah rawa, dermaga, saluran irigasi, 
beton, massa dan bendungan (Sumber: Semen Indonesia Web). 
c. Semen Portland Tipe III 
Semen Portland Tipe III merupakan semen yang 
dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan bangunan yang  
memerlukan kekuatan tekan awal yang tinggi setelah proses 
pengecoran dilakukan dan memerlukan penyelesaian secepat 
mungkin. Contohnya: pembuatan jalan raya bebas hambatan, 
bangunan tingkat tinggi dan bandar udara (Sumber: Semen 
Indonesia Web). 
d. Semen Portland Tipe V 
Semen Portland Tipe V dipakai untuk konstruksi bangunan-
bangunan pada tanah/air yang mengandung sulfat tinggi dan sangat 
cocok untuk instalasi pengolahan limbah pabrik, konstruksi dalam 
air, jembatan, terowongan, pelabuhan, dan pembangkit tenaga 
nuklir (Sumber: Semen Indonesia Web). 
e. Special Blended Cement (SBC) 
Special Blended Cement adalah semen khusus yang 
diciptakan untuk pembangunan mega proyek jembatan Surabaya-
Madura (Suramadu) dan sesuai digunakan untuk bangunan di 
lingkungan air laut, dikemas dalam bentuk curah (Sumber: Semen 
Indonesia Web). 
f. Super Masonry Cement (SMC) 
Super Masonry Cement adalah semen yang dapat digunakan 




maksimal K225, dapat juga digunakan untuk bahan baku 
pembuatan genteng beton hollow brick, paving block dan tegel 
(Sumber: Semen Indonesia Web). 
g. Portland Pozzolan Cement (PPC) 
Portland Pozzolan Cement adalah bahan pengikat hidrolis 
yang dibuat dengan menggiling terak, gypsum, dan bahan 
pozzolan. Digunakan untuk bangunan umum dan bangunan yang 
memerlukan ketahanan sulfat dan panas hidrasi sedang. 
Contohnya: jembatan, jalan raya, perumahan, dermaga, beton 
massa, bendungan, bangunan irigasi, dan fondasi pelat penuh 
(Sumber: Semen Indonesia Web). 
h. Portland Composite Cement (PCC) 
Portland Composite Cement adalah bahan pengikat hidrolis 
hasil penggilingan bersama-sama terak, gypsum, dan satu atau 
lebih bahan anorganik. Kegunaan semen jenis ini sesuai untuk 
konstruksi beton umum, pasangan batu bata, plesetan bangunan 
khusus. Contohnya: beton pra-cetak, beton pra-tekan dan paving 
block (Sumber: Semen Indonesia Web). 
i. Super White Cement 
Super White Cement adalah semen putih berkualitas tinggi 
yang dapat diaplikasikan untuk keperluan dekorasi baik interior 
maupun eksterior, serta melapisi nat sambungan keramik, profile, 
dan lainnya. Selain lebih putih, produk semen putih Semen 
Indonesia memiliki banyak keunggulan, seperti lebih hemat, lebih 
rekat, dan lebih kuat (Sumber: Semen Indonesia Web). 
2.4   Struktur Organisasi 
PT Semen Indonesia (Persero) Tbk dipimpin oleh seorang 
Direktur Utama yang membawahi Direktorat Strategi Bisnis & 
Pengembangan Usaha, Direktorat Produksi, Direktorat Enjiniring 
& Proyek, Direktorat Pemasaran & Supply Chain, Direktorat SDM 
& Hukum, Direktorat Keuangan, Sekretaris Perusahaan, dan 
Group Head SMO & Komunikasi. 
Adapun struktur organisasi PT Semen Indonesia (Persero) 



















































































































3.1  Waktu Pelaksanaan Magang 
Kegiatan magang dilaksanakan selama 4 bulan mulai tanggal 2 
Agustus 2021 sampai dengan 30 November 2021 di Unit Marketing 
Intelligence PT. Semen Indonesia Persero Tbk. Kegiatan Magang 
dilaksanakan di rumah (work from home) dengan jam kerja yang 
diberlakukan, yaitu masuk kerja pada pukul 08.00 WIB dan jam selesai 
kerja pada pukul 16.00 WIB untuk hari Senin sampai dengan Jumat. 
Adapun surat penerimaan magang dari perusahaan dilampirkan pada 
Lampiran 1, rincian kegiatan selama magang selama dilampirkan pada 
Lampiran 2, dan bukti bimbingan dengan dosen pembimbing 
dilampirkan pada Lampiran 3.  
3.2  Metodologi Penyelesaian Tugas Khusus 
Tugas khusus yang diselesaikan selama kegiatan Magang 
berupa poster infografis pendirian pabrik semen baru saat 
Indonesia dalam kondisi over supply semen, makalah tentang 
permintaan semen curah nasional, dan makalah tentang 
pengelompokkan kabupaten/kota di Provinsi DKI Jakarta dan Jawa 
Barat berdasarkan proyek residensial Indonesia. Metode-metode 
yang digunakan dalam penyelesaian tugas khusus sebagai berikut.  
3.2.1  Statistika Deskriptif 
Statistika deskriptif merupakan metode-metode yang 
berkaitan dengan pengumpulan dan penyajian suatu gugus 
data yang dimiliki dengan tujuan memberikan informasi tanpa 
menarik kesimpulan apapun tentang gugus data induknya 
yang lebih besar (Walpole, et al., 2017). Rata-rata dan varian 
merupakan bagian dari statistika deskriptif. Untuk 

















Nilai rata-rata sampel dinotasikan dengan x , jumlah sampel 
dinyatakan dalam lambang n, dan ix  merupakan data ke-i. Varian 
atau keragaman data suatu sampel dapat diketahui dengan 
















  (3.2) 
Varian atau keragaman data suatu sampel ditunjukkan dengan 
lambang s2. Statistika deskriptif juga dapat divisualisasikan 
sehingga lebih mudah untuk dipahami. Visualisasi data dapat 
berupa diagram batang dan diagram lingkaran seperti pada Gambar 


























Gambar 3.2 Diagram Lingkaran 
3.2.2  Model Peramalan ARIMAX 
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Model ARIMAX merupakan model yang dibentuk dengan 
mengombinasikan model ARIMA dan model regresi time series. 
Model ARIMAX yang mempertimbangkan hari-hari khusus akibat 
pola musiman dengan panjang periode yang bervariasi disebut 
model variasi kalender. Model regresi time series dibangun 
berdasarkan variabel dummy hari-hari khusus, sedangkan model 
ARIMA berfungsi menghilangkan autokorelasi dalam sisaan 
model regresi. 
1. Regresi Time Series 
Regresi time series terdiri dari variabel dependen yang 
dipengaruhi oleh variabel independen. Persamaan umum 
regresi time series ditunjukkan pada persamaan 3.3.  
0 1 1, 2 2, ,
...
t t t k k t t
Y X X X a   = + + + + +          (3.3) 
Koefisien parameter regresi pada persamaan 3.3 
diperoleh dari persamaan 3.4 (Draper & Smith, 1998). 
𝛃 = (𝐗′𝐗)−1(𝐗′𝐘)         (3.4) 
2. Model Autoregressive Integrated Moving Average 
(ARIMA) 
Adapun jenis-jenis model ARIMA sebagai berikut. 
i. Model Autoregressive (AR) 
Model Autoregressive (AR) merepresentasikan 
sebuah proses 
t
Y  yang berhubungan dengan nilai Y 
pada waktu t sebelumnya ( )t kY −  ditambah sebuah nilai 
acak ( )ta . Model AR ditunjukkan pada persamaan 3.5. 
( )
p t t
B Y a =            (3.5) 
( )
p
B  merupakan koefisien komponen AR non 
musiman dengan dimana penjabarannya adalah 
2
1 2
( ) (1 ... )
p
p p
B B B B   = − − − −  dan 
t t
Y Y = −  
dengan 
t
a  adalah sebuah nilai acak yang sudah 










Moving Average (MA) merepresentasikan sebuah proses 
t
Y  
dengan nilai residual ( )ta  pada waktu t sebelumnya. Model MA 
ditunjukkan pada persamaan 3.6.       
( )
t q t
Y B a=             (3.6) 
( )
q




( ) (1 ... )
q
q q
B B B B   = − − − − . 
iii. Model Autoregressive Moving Average (ARMA) 
Pembentukan model ARMA diperlukan kedua model AR dan 
MA yang ditunjukkan pada persamaan 3.7.       
( ) ( )
p t q t
B Y B a =               (3.7) 
iv. Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
Persamaan umum dari model ARIMA (p,d,q) dengan (p,d,q) 
merupakan orde AR (p), orde differencing (d), orde MA (q) untuk 
pola non musiman ditunjukkan pada persamaan 3.8. 
0
( )(1 ) ( )
d
p t q t
B B Y B a  − = +        (3.8) 
Metode peramalan yang sering digunakan adalah model 
ARIMA Box-Jenkins, yang bertujuan untuk mendapatkan orde p 
dan q dari data. Tahapan prosedur Box-Jenkins adalah identifikasi 
model, estimasi parameter, cek diagnosa dan peramalan. 
a. Identifikasi Model 
Tahapan pertama dalam prosedur Box-Jenkins adalah 
identifikasi model. Pada tahapan ini dilakukan identifikasi untuk 
mengetahui stasioneritas data, Autocorrelation Function (ACF), 
dan Partial Autocorrelation Function (PACF). Pengecekan 
stasioneritas data dapat dilakukan dengan membuat plot time 
series, plot ACF serta plot PACF. Suatu data dapat dikatakan 
stasioner apabila memenuhi dua kriteria yaitu stasioner dalam 
mean dan varians. 
Identifikasi model ARIMA dapat dilakukan dengan melihat plot 
ACF dan PACF (Wei, 2006). Jika plot ACF turun cepat secara 
eksponensial atau membentuk gelombang sinus dan plot PACF 
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terpotong setelah lag ke-p, maka model yang dihasilkan adalah 
AR(p). Apabila plot PACF turun cepat secara eksponensial atau 
membentuk gelombang sinus dan plot ACF terpotong setelah lag 
ke-q, maka model yang dihasilkan adalah MA(q). Sedangkan, jika 
plot ACF turun cepat setelah lag ke-q dan plot PACF turun cepat 
setelah lag ke-p, maka model yang dihasilkan adalah ARMA(p,q). 
b. Estimasi Parameter 
Salah satu metode penaksiran parametere yang sering 
digunakan adalah conditional least square (CLS). Metode CLS 





Y Y a  
−
− = − +                     (3.9) 
Nilai SSE dinyatakan pada persamaan 3.10 dengan n menunjukkan 








S a Y Y    
−
= =
= = − − −          (3.10) 
Berdasarkan prinsip dari metode least square, untuk menaksir 1  















         (3.11) 
Sedangkan nilai 1  diperoleh dengan cara meminimumkan 
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Setelah melakukan estimasi parameter, maka  langkah selanjutnya 
adalah menguji apakah paramater yang diperoleh sudah signifikan, 
untuk itu dilakukan pengujian hipotesis sebagai berikut 
(Bowerman & O'Connell, 1993). 
H0 : 0i =  (parameter AR tidak signifikan) 
H1 : 0i  , dimana i = 1, 2, ..., p (parameter AR signifikan) 
H0 ditolak jika /2,( )phitung n n
t t
 −
  atau P-value kurang dari  . 
Statistik uji ( )
hitung









=        (3.13) 
c. Cek Diagnosa 
Tahapan setelah estimasi parameter adalah cek diagnosa. Pada 
tahap ini dilakukan pengujian asumsi residual yang meliputi uji 
white noise dan uji distribusi normal. 
Sebuah residual (at) disebut white noise jika residual tersebut 
merupakan variabel random yang tidak berkorelasi, mempunyai 
mean nol dan varians konstan. Dengan kata lain bahwa residual 
bersifat independen. Pengujian white noise dapat dilakukan 
menggunakan uji Ljung-Box dengan hipotesis (Wei, 2006) 
H0 : 1 2 ... 0K  = = = =  (residual white noise) 
H1 : minimal ada 1 0k   untuk k = 1, 2, ..., K (residual  
        tidak white noise). 
H0 ditolak apabila 
* 2





  atau P-value <  . Statistik uji 








Q n n n k 
−
=
= + −       (3.14) 
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dengan n adalah jumlah data pengamatan, 
2ˆ
k  adalah ACF residual 
lag ke-k. 
*Q  adalah parameter berdistribusi chi-square dengan 
derajat bebas K – p – q. 
Selain syarat white noise, residual juga harus memenuhi syarat 
distribusi normal. Pengujian distribusi normal dilakukan 
menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov dengan hipotesis sebagai 
berikut (Daniel, 2000). 
H0 : 0( ) ( )n t tF a F a=  (residual berdistribusi normal) 
H1 : 0( ) ( )n t tF a F a  (residual tidak berdistribusi normal). 
H0 ditolak apabila (1 ),nD D − ,  Statistik uji yang digunakan dalam 
uji distribusi normal ditunjukkan pada persamaan 3.15. 
0
( ) ( )
n t t
D Sup F a F a= −             (3.15) 
dengan ( )
n t




F a  adalah nilai peluang kumulatif dari distribusi normal, Sup  
adalah nilai maksimum dari harga mutlak maka D adalah jarak 
vertikal terjauh antara  ( )
n t




F a . 
d. Peramalan 
Setelah residual white noise dan berdistribusi normal, langkah 
selanjutnya adalah melakukan peramalan untuk menghitung nilai-
nilai ramalan selama l periode. Ada dua taksiran peramalan yaitu 
ramalan titik dan ramalan interval. Persamaan 3.16 digunakan 
untuk menghitung taksiran ramalan titik pada waktu n+l (Wei, 
2006). 
ˆ( | , ,..., ) ( )
n l n n l l n
E Y Y Y Y Y l
+ −
=      (3.16) 
e. Pemilihan Model Terbaik 
Pemilihan model terbaik untuk data out-sample digunakan 
kriteria kesalahan peramalan Root Mean Square Error (RMSE). 
Jika data out sample sebanyak L dengan  
l




sample ke-l, ˆ( )Y l  menunjukkan nilai ramalan pada ke-l, formula 














      (3.17) 
3.2.3  Analisis Cluster 
Analisis cluster digunakan untuk mengelompokkan objek-
objek, baik berupa produk, benda, maupun orang, berdasarkan 
kesamaan karakteristik tertentu. Objek-objek yang berada dalam 
satu cluster atau kelompok akan mempunyai kemiripan satu 
dengan yang lain (Santoso, 2010). Dalam analisis cluster terdapat 
dua metode, yaitu metode hierarki dan metode non-hierarki. 
Metode hierarki merupakan metode pengelompokan yang 
hasilnya disajikan secara bertingkat dari n, n−1, …, 1 kelompok 
(Lazulfa, 2013). Metode hierarki digunakan jika peneliti belum 
mengetahui jumlah cluster yang akan terbentuk. Sedangkan dalam 
metode non-hierarki, peneliti menentukan jumlah cluster yang 
akan terbentuk terlebih dahulu berdasarkan pertimbangan tertentu. 
Banyak cluster yang terbentuk dalam metode hierarki bergantung 
kepada ukuran kemiripan atau kedekatan jarak dari objek yang 
diteliti. Rumus perhitungan jarak yang sering digunakan adalah 
jarak Euclidean, yang didefinisikan sebagai jarak antara observasi 
ke-i dan ke-k. Perhitungan jarak Euclidean dari objek ke-i menuju 





( ) ; 1, 2, ... ;
1, 2, ...,
q
i h ik hk
k
i n




= − = 
=
      (3.18) 
Terdapat berbagai macam metode hierarki penggabungan 
berdasarkan linkage, antara lain sebagai berikut. 
1. Single Linkage 
Metode Single Linkage melakukan pengelompokkan 
terhadap objek-objek dengan cara menggabungkan objek 
dengan jarak paling pendek terlebih dahulu atau kemiripan  
 
19 
yang paling besar. Pertama, dipilih jarak yang paling pendek dalam 
 ihD d=  yang sebelumnya sudah dihitung menggunakan rumus 
jarak Euclidean pada persamaan 3.18. Untuk menggabungkan 
objek-objek yang bersesuaian ke dalam suatu 𝑐 kelompok 
dirumuskan melalui persamaan 3.19. 
( )
min( , )
ih g ig hg
d d d=            (3.19) 
2. Complete Linkage 
Metode Complete Linkage melakukan pengelompokkan 
terhadap objek-objek dengan cara menggabungkan objek dengan 
jarak paling jauh terlebih dahulu. Sebagai langkah awal, dipilih 
jarak yang paling jauh dalam  ihD d=  yang sebelumnya sudah 
dihitung menggunakan rumus jarak Euclidean pada Persamaan 
3.18. Untuk menggabungkan objek-objek yang bersesuaian ke 
dalam suatu 𝑐 kelompok dirumuskan melalui persamaan 3.20. 
( )
max( , )
ih g ig hg
d d d=                     (3.20) 
3. Average Linkage 
Pada metode Average Linkage, jarak antara dua cluster 
dianggap sebagai jarak rata-rata antara semua pasangan objek. 
Sama seperti metode-metode sebelumnya, metode ini melakukan 
pengelompokkan dengan terlebih dahulu menghitung rumus jarak 
Euclidean pada persamaan 3.18  ihD d=  antara objek ke-i dan 
objek ke-h. Untuk menggabungkan objek-objek yang bersesuaian 












          (3.21) 
4. Metode Ward 
Pengelompokan dengan Metode Ward dilakukan dengan 





Untuk menentukan banyak cluster optimum, dapat 
menggunakan nilai Pseudo F-Statistics. Perhitungan Pseudo F-















































= −   
Sedangkan untuk mengetahui metode pengelompokkan yang 
paling baik digunakan nilai icdrate. Semakin kecil nilai icdrate, 
maka pengelompokkan semakin baik. Perhitungan nilai icdrate 
ditunjukkan oleh persamaan 3.23. 
𝑖𝑐𝑑𝑟𝑎𝑡𝑒 = 1 − 𝑅2        (3.23) 
3.2.4  Fungsi Transfer 
Metode fungsi transfer merupakan pengembangan dari 
metode Box-Jenkins yang modelnya terdiri dari dua variabel tetapi 
masing-masing variabel mempunyai model ARIMA tertentu. 
Model ini adalah suatu model yang menggambarkan bahwa 
ramalan masa depan dari suatu deret waktu (deret output) adalah 
berdasarkan pada nilai-nilai masa lalu dari deret waktu itu sendiri 
dan berdasarkan pula pada satu atau lebih deret waktu yang lain 
(deret input) yang berhubungan dengan deret output tersebut. 
Pembentukan model fungsi transfer didasarkan pada 
autocorrelation function (ACF) dan cross correlation function 
(CCF). Bentuk umum model fungsi transfer untuk input tunggal 
(Xt) yang stationer dan output tunggal (Yt) yang stationer dengan nt 
merupakan variabel error (deret noise) yang mengikuti suatu 
model ARMA tertentu dan 
2
0 1 2
( ) ...B B B   = + + +  merupakan 
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koefisien model fungsi transfer atau bobot respon impuls 
ditunjukkan pada persamaan 2.24 dan 2.25 (Wei, 2006). 
0 1 1 2 2
...
t t t t t
Y X X X n  
− −
= + + + +      (2.24) 
( )
t t t
Y B X n= +         (2.25) 













=                   (2.26) 
sehingga 
( ) ( )










= +        (2.27) 
dengan: 
b = banyaknya periode sebelum deret input mulai 
berpengaruh terhadap deret output 
( )s B  = 
2
0 1 2( ... )
s
sB B B   − − − −  merupakan operator 
dengan orde s, yang mereprentasikan jumlah pengamatan 
masa lalu Xt yang berpengaruh terhadap Yt. 
( )r B  = 
2
1 2(1 ... )
r
rB B B  − − − −  merupakan operator 
dengan orde r, yang mereprentasikan jumlah pengamatan 
masa lalu dari deret output itu sendiri yang berpengaruh 
terhadap Yt. 
Tahapan analisis dalam metode fungsi transfer sebagai berikut. 
1. Identifikasi bentuk model fungsi transfer 
a. Pre-whitening deret input 
 Pre-whitening deret input bertujuan untuk menjadikan deret 
input menjadi lebih sederhana dengan menghilangkan seluruh 
pola yang diketahui supaya tertinggal hanya white noise. Pre-
whitening deret input (Xt) dengan proses ARIMA (px,0,qx) 
ditunjukkan pada persamaan 2.28. 
( ) ( )
x t x t
B X B a =            (2.28) 















=        (2.29) 
b. Pre-whitening deret output 
Apabila pre-whitening dilakukan untuk Xt, maka pre-whitening 
juga diterapkan terhadap Yt supaya fungsi transfer dapat 
memetakan Xt ke dalam Yt. Tranformasi pada Yt tidak harus 
mengubah Yt menjadi white noise. Pre-whitening deret Yt 












=        (2.30) 
c. Cross Correlation Function (CCF) 
Setelah diperoleh deret input dan deret output yang telah 
melalui proses pre-whitening, maka langkah selanjutnya adalah 
menghitung cross correlation antara kedua deret tersebut. Cross 
correlation function (CCF) digunakan untuk mengukur kekuatan 
dan arah hubungan antara dua variabel random pada selisih waktu 
k. Bentuk fungsi kovarian antara Xt dan Yt+k ditunjukkan pada 
persamaan 2.31 dengan k = 0, ±1, ±2, …, ( )
x t
E X = , dan 
( )
y t
E Y =  (Wei, 2006). 
( )( ) ( )xy t x t k yk E X Y  += − −           (2.31) 
Bentuk cross correlation function antara Xt dan Yt ditunjukkan pada 
persamaan 2.32. Nilai 
x
  dan 
y
  adalah standar deviasi dari Xt 











=             (2.32) 
Fungsi sampel cross correlation function dengan k = 0, ±1, ±2, …. 














d. Penetapan (b,r,s) untuk model fungsi transfer yang 
menghubungkan deret input dan deret output. 
Nilai b menyatakan bahwa Yt mulai dipengaruhi oleh Xt pada 
periode t + b. Nilai s menyatakan seberapa lama deret Yt terus 
dipengaruhi oleh nilai-nilai baru deret input (Xt). Sedangkan 
nilai r menyatakan bahwa Yt dipengaruhi oleh nilai masa 
lalunya. 
Setelah menetapkan (b,r,s) kemudian dilakukan penaksiran 











=            (2.34) 
e. Penaksiran awal deret noise (nt) 
Bobot respon impuls diukur secara langsung dan ini 
memungkinkan dilakukannya perhitungan nilai taksiran dari deret 
noise nt dengan persamaan 2.35 sampai dengan persamaan 2.38. 
ˆˆ
t t t










= −            (2.36) 
ˆ ( )ˆ
t t t
n Y B X= −            (2.37) 
0 1 1 2 2
ˆ ...
t t t t t g t g
n Y X X X X   
− − −
= − − − −−      (2.38) 
f. Penerapan (pn, qn) untuk model ARIMA (pn, 0, qn) dari deret 
noise (nt). 
Nilai-nilai nt dimodelkan dengan pendekatan ARIMA sehingga 
diperoleh orde pn dan qn. Model deret noise (nt) dapat dinyatakan 
dengan persamaan 2.39.   
( ) ( )
n t n t
B n B a =           (2.39) 
Setelah deret nt diperoleh dari prosedur di atas, langkah selanjutnya 




persamaan 2.36 sehingga diperoleh nilai deret at yang ditunjukkan 
pada persamaan 2.40 dan persamaan 2.41. 
( )t t b tY X nB −= +            (2.40) 
( ) ( )
( ) ( )






−=      (2.41) 
2. Penaksiran parameter model fungsi transfer 
Penaksiran parameter model fungsi transfer menggunakan 
metode conditional least square (CLS), dengan melibatkan 
parameter 𝜔, 𝛿, 𝜙 dan 𝜃. Metode CLS merupakan suatu metode 
yang dilakukan untuk mencari nilai parameter dengan 
meminimumkan jumlah kuadrat kesalahan. Setelah 
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  = , dan 2
a
  akan diestimasi. 
3. Uji diagnosis model fungsi transfer 
Setelah model fungsi transfer telah diidentifikasi dan parameter 
diestimasi, harus dilakukan pengecekan kelayakan model sebelum 
model digunakan untuk peramalan, kontrol, maupun untuk tujuan 
lainnya. Asumsi yang harus dipenuhi dalam model fungsi transfer 
adalah residual (at) white noise dan independen pada deret input 
(Xt) juga independen pada deret input yang telah melalui proses 
pre-whitening at. Dalam pemeriksaan diagnosa model fungsi 
transfer, residual ˆta  diuji melalui: 
i. Cross correlation 
Cross correlation digunakan untuk memeriksa apakah deret 
noise at dan deret input (Xt) telah independen. Untuk model 
yang baik, sampel CCF, ˆˆ ( )a k , antara   dan â  harus 
menunjukkan tidak ada pola. Pendeteksiannya dapat dilakukan 
dengan menggunakan statistik portmanteau test yang 

















~Q   dengan derajat bebas (K+1) – M dimana m = n – t0 + 1 
dan M adalah jumlah parameter 
i
  dan 
j
  yang diestimasi  
dalam fungsi transfer. Jumlah derajat bebas untuk 
0
Q  independen 
pada jumlah parameter yang diestimasi dalam model noise. 
ii.  Autocorrelation 
Untuk model yang baik, sampel ACF dan PACF dari ˆ
t
a  harus 
menunjukkan tidak ada pola, statistik uji untuk autocorrelation 
















~Q   dengan derajat bebas (K – p – q) 
hanya dependen pada jumlah parameter model noise.  
4. Peramalan dengan Fungsi Transfer 
Setelah lolos pada tahap diagnosa, maka model fungsi transfer 
siap digunakan untuk peramalan. Peramalan dilakukan dengan 
menggunakan model yang telah dihasilkan melalui prosedur 
sebelumnya. Peramalan dengan model fungsi transfer juga mirip 
dengan peramalan pada model ARIMA. 
5. Model Fungsi Transfer Multi Input 
Secara umum, deret output mungkin dipengaruhi oleh beberapa 
deret input, sehingga model kausal untuk fungsi transfer multi 
input ditunjukkan pada persamaan 2.44 sampai dengan persamaan 
2.46. 
1 1
( ) ... ( )
t t m mt t




t j jt t
j
Y B X n
=
= +        (2.45) 
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( ) ( )

























































Hasil Magang berupa poster infografis pendirian pabrik 
semen baru saat Indonesia dalam kondisi over supply semen, 
makalah tentang permintaan semen curah nasioanal, makalah 
tentang pengelompokkan kabupaten/kota di Provinsi DKI Jakarta 
dan Jawa Barat berdasarkan proyek residensial Indonesia, dan 
proposal penelitian tentang peramalan permintaan semen nasional 
PT. Semen Indonesia (Persero) Tbk dijelaskan secara lebih rinci 
sebagai berikut. 
4.1 Poster Infografis Pendirian Pabrik Semen Baru saat 
Indonesia Over Supply Semen 
Pembuatan infografis ini bertujuan untuk mengetahui kondisi 
pasar semen di Indonesia jika pendirian pabrik semen baru 
dilakukan. Kondisi pasar semen Indonesia secara umum 
ditunjukkan melalui tingkat utilisasi pabrik semen. Pada tahun 
2020, total kapasitas terpasang dari seluruh pabrik semen di 
Indonesia mencapai 117,5 juta ton per tahun. Kapasitas produksi 




















































 Secara keseluruhan, PT. Semen Indonesia (Persero) Tbk. atau 
Semen Indonesia Group (SIG) memiliki kapasitas produksi 
terbesar diikuti oleh PT. Indocement pada urutan kedua. Dengan 
melihat total penjualan pada tahun 2020 yang hanya mencapai 
71,78 juta ton, terdapat perkiraan kelebihan produksi yang cukup 
besar, yaitu mencapai 45,72 juta ton. Tingkat utilisasi pabrik hanya 
mencapai 61%.  
Berdasarkan hasil ramalan permintaan semen sampai tahun 
2022 menggunakan metode regresi time series dengan tren dan 
variasi kalender, yang meliputi pandemi COVID-19 dan bulan Hari 
Raya Idul Fitri, proyeksi pertumbuhan permintaan semen nasional 
mencapai 4,68% per tahun. Proyeksi permintaan semen pada tahun 
2025 mencapai 86,2 juta ton berdasarkan penjualan tahun 2020 dan 
proyeksi pertumbuhan permintaan semen per tahun yang telah 
disebutkan sebelumnya. Jika total kapasitas terpasang dari seluruh 
pabrik semen di Indonesia diasumsikan sama seperti tahun 2021, 
maka perkiraan kelebihan produksi pabrik mencapai 31,3 ton 
dengan tingkat utilisasi 73,4%. 
Pendirian pabrik semen baru di Kalimantan Timur dengan 
perkiraan kapasitas produksi 12 juta ton per tahun menjadikan total 
kapasitas terpasang dari seluruh pabrik semen di Indonesia 
mencapai 129,5 juta ton per tahun. Hal tersebut nantinya akan 
menyebabkan tingkat utilisasi pabrik menurun, pasokan semen 
akan berlebih, harga semen bisa terus turun dan terjadi perang 
harga. Poster infografis selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 
4. 
4.2 Peramalan Permintaan Semen Curah Nasional 
Menggunakan Metode ARIMAX (ARIMA dengan Efek 
Variasi Kalender) 
Perusahaan semen terus berusaha untuk meningkatkan 
penjualan semen curah, utamanya untuk proyek-proyek 
infrastruktur berskala besar, seperti jalan, apartemen, dan 
jembatan. Salah satu cara yang bisa dilakukan adalah dengan 
meramalkan permintaan semen curah supaya tidak terjadi over-




Pandemi COVID-19 menyebabkan penurunan permintaan 
semen curah nasional akibat banyaknya proyek-proyek yang 
dihentikan. Berdasarkan data masa lalu, pada bulan tertentu yang 
bersamaan dengan libur Hari Raya Idul Fitri juga terjadi penurunan 
permintaan semen curah. Peningkatan permintaan semen curah 
terjadi pada bulan September dan Oktober. Selain itu, saat hari 
kerja efektif permintaan semen cenderung lebih tinggi daripada 
saat hari libur. oleh karena itu, untuk melakukan peramalan 
digunakan metode ARIMA dengan variasi kalender. Hasil analisis 
ditunjukkan sebagai berikut. 
4.2.1 Pola Permintaan Semen Curah Nasional 
Pola permintaan semen curah nasional dapat dilihat pada 












Gambar 4.2. Pola Permintaan Semen Curah Nasional 
Dari tahun 2012 hingga 2019, permintaan semen curah nasional 
mengalami tren naik meskipun sempat menurun mulai tahun 2020 
akibat adanya pandemi COVID-19 yang menyebabkan 
terhambatnya proses pembangunan proyek. Namun, pada tahun 
2021, mulai terdapat peningkatan. 
Permintaan semen curah nasional mencapai titik terendah 
terutama pada bulan Hari Raya Idul Fitri. Salah satu penyebabnya 
adalah pendistribusian semen yang terhambat di sekitar Hari Raya 
Idul Fitri akibat pembatasan akses transportasi. 
4.2.2 Pemodelan Permintaan Semen Curah Nasional dengan 
Regresi Time Series 




pengujian apakah parameter model regresi signifikan atau tidak. 
Hasil pengujian ditunjukkan oleh Tabel 4.1. 





Konstanta -212.116 390.874 -0,54 0,589 
t 8.807 697 12,63 0,000 
𝐷1,𝑡 -461.262 70.360 -6,56 0,000 
𝐷2,𝑡 -487.463 66.886 -7,29 0,000 
𝑋1,𝑡 43.397 15.751 2,76 0,007 
Hasil pengujian parameter menunjukkan bahwa semua 
variabel memiliki P-value lebih kecil dari   (0,05) sehingga dapat 
diputuskan tolak H0, artinya semua variabel memberikan pengaruh 
yang signifikan terhadap permintaan semen curah nasional. Model 
regresi yang didapatkan, yaitu 
1, 2, 1,212.116 8.807 461.262 487.463 43.397t t t tY t D D X= − + − − +  
Kemudian, dilakukan pengujian asumsi residual, yang meliputi 
uji white noise dan uji distribusi normal. Hasil uji white noise dan 
uji normalitas ditunjukkan pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2. Hasil Uji White Noise dan Uji Normalitas 
Uji White Noise 
Uji Normalitas 
Hingga Lag ke- 
2
  df P-value 
6 105,999 6 0,000 
D = 0,046 
P-value > 0,15 
12 228,764 12 0,000 
18 306,417 18 0,000 
Berdasarkan uji white noise menggunakan uji Ljung-Box pada 
Tabel 4.2, P-value semua lag lebih kecil dari   (0,05) sehingga 
diputuskan tolak H0, artinya residual tidak white noise. Sedangkan 
pada uji normalitas, P-value lebih besar dari   (0,05) sehingga 
diputuskan gagal tolak H0 yang berarti residual berdistribusi 
normal.  
4.2.3 Pemodelan Permintaan Semen Curah Menggunakan 
ARIMAX (ARIMA dengan Variasi Kalender) 
Data yang digunakan dalam pemodelan ARIMAX adalah 
residual yang didapatkan dari regresi time series pada poin B. 
Tahap awal yang dilakukan dalam pemodelan permintaan semen 
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curah nasional dengan ARIMAX adalah pengujian kestationeran 
data baik dalam mean maupun dalam varians menggunakan 
Augmented Dickey-Fuller Test. Berdasarkan pengujian, didapatkan 
nilai t-statictic sebesar -7,27 dan p-value sebesar 0,000. P-value 
lebih kecil dari   (0,05) sehingga diputuskan tolak H0, artinya 
tidak terdapat masalah unit root atau data sudah stationer. 
Kemudian, dilakukan identifikasi model menggunakan plot 






























Gambar 4.3. Plot ACF (a) dan Plot PACF (b) Residual 






PACF cut-off pada lag 1. Sehingga, model dugaannya yang 
pertama adalah ARIMA(1,0,0). Selain itu, diduga terdapat efek 
musiman periode 12 bulan dimana plot ACF turun secara 
eksponensial sedangkan plot PACF cut-off pada lag 12 sehingga 
model dugaan adalah ARIMA(1,0,0)(1,0,0)12. Pengujian parameter 
ditunjukkan pada Tabel 4.3. 
Tabel 1.3. Pengujian Parameter ARIMA 
Model Type Koefisien Tvalue Pvalue RMSE 
ARIMA(1,0,0) AR1 0,574 7,25 0,000 149.433 
ARIMA(1,0,0) 
(1,0,0)12 
AR1 0,426 4,63 0,000 
119.362 SAR 
12 
0,669 8,55 0,000 
Berdasarkan hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa semua 
parameter di kedua model dugaan signifikan yang ditunjukkan oleh 
P-value lebih kecil dari   (0,05). Namun, model 
ARIMA(1,0,0)(1,0,0)12 merupakan model terbaik karena memiliki 
nilai RMSE yang paling kecil.. 
Setelah dilakukan pengujian parameter, dilakukan pengujian 
residual white-noise dan residual berdistribusi normal yang 
hasilnya ditunjukkan pada Tabel 4.4. 
Tabel 4.4. Pengujian Asumsi Residual 
Model 






  df P-value 
 12 11,44 10 0,324  
ARIMA(1,0,0) 
(1,0,0)12 
24 18,71 22 0,663 
D = 0,053 
P-value = 
>0,150 
 36 31,83 34 0,574  
Tabel 4.4 menunjukkan bahwa dari uji white noise dengan uji 
Ljung-Box menghasilkan kesimpulan residual white noise karena 
semua p-value >   (0,05) sehingga diputuskan gagal tolak H0. Uji 
normalitas dengan uji Kolmogorov-Smirnov menghasilkan 
kesimpulan residual berdistribusi normal karena p-value >   
(0,05) sehingga diputuskan gagal tolak H0. Model yang terbentuk 
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Hasil peramalan permintaan semen curah nasional untuk data 
out sample (garis merah) dibandingkan dengan data aktual (garis 

















Gambar 4.4. Perbandingan Hasil Peramalan Data Out Sample 
Gambar 4.4 pola yang hampir sama. Namun, keduanya 
menunjukkan bahwa pada Bulan Mei 2021 terjadinya penurunan 
permintaan semen curah. Metode ARIMAX ini menghasilkan 
RMSE sebesar 224.353,48 dengan hasil peramalan yang lebih 
tinggi dibandingkan data aktual. Hasil peramalan permintaan 
semen curah untuk tahun 2022 ditunjukkan pada Tabel 4.5. 
Tabel 4.5. Hasil Peramalan Permintaan Semen Curah Tahun 2022 
Tahun Bulan Permintaan Semen Curah 
2022 1 1.450.993 
2022 2 1.329.609 




2022 4 1.477.414 
2022 5 894.768 
2022 6 1.495.028 
2022 7 1.460.438 
2022 8 1.556.039 
2022 9 1.564.846 
2022 10 1.530.256 
2022 11 1.582.460 
2022 12 1.634.664 
4.3 Pengelompokkan Kabupaten/Kota di Provinsi DKI 
Jakarta dan Jawa Barat Berdasarkan Proyek Residensial 
Indonesia Tahun 2022-2024 
Berdasarkan data yang dihimpun oleh BCI ASIA, nilai 
konstruksi untuk kategori residensial atau hunian diperkirakan 
akan mencapai kenaikan 48% pada tahun 2021. Proyek apartemen 
dan perumahan yang tertunda akan menjadi prioritas untuk dimulai 
kembali. Dengan adanya pemulihan pasar konstruksi, maka 
demand semen nantinya pasti juga akan ikut meningkat. Pasar 
konstruksi yang diperhatikan dalam penelitian ini adalah proyek-
proyek residensial. Berdasarkan riset dari Rumah.com Indonesia 
Property Market Index, hingga kuarter 4 tahun 2020, DKI Jakarta 
menjadi provinsi yang memasok properti residensial nasional 
terbesar, yaitu 32%. Kemudian, Jawa Barat menempati posisi 
kedua dengan supply properti mencapai 28%. Proyek residensial di 
kedua provinsi tersebut perlu untuk dipantau karena bisa 
menyumbang konsumsi semen yang cukup besar. Untuk 
memudahkan dalam menganalisis dan memantau proyek 
residensial di Provinsi DKI Jakarta dan Jawa Barat, maka 
dilakukan pengelompokan kab/kota berdasarkan proyek 
residensial. Hasil analisis ditunjukkan sebagai berikut. 
4.3.1 Karakteristik Proyek Residensial di DKI Jakarta 
dan Jawa Barat 
Karakteristik proyek residensial tahun 2022-2024 di 
DKI Jakarta dan Jawa Barat berdasarkan nilai proyek dapat 



















Gambar 4.5. Nilai Proyek Residensial Kabupaten/Kota di DKI Jakarta dan Jawa 
Barat Tahun 2022-2024 
Nilai proyek residensial di DKI Jakarta dan Jawa Barat tahun 
2022-2024 yang paling tinggi terdapat di Kota Jakarta Pusat, yaitu 
sebesar Rp4.170.000.000.000,00 dan yang paling rendah terdapat 
di Kota Bogor dengan nilai sebesar Rp56.900.000.000,00. 
Sedangkan deskripsi mengenai proyek residensial tahun 
2022-2024 di DKI Jakarta dan Jawa Barat berdasarkan luas site 
















Gambar 4.6. Luas Site Proyek Residensial Kabupaten/Kota di DKI Jakarta dan 




Luas site proyek residensial di DKI Jakarta dan Jawa Barat 
tahun 2022-2024 yang paling besar terdapat di Kabupaten Bogor, 
yaitu sebesar 12.869.000 m2 dan yang paling kecil terdapat di Kota 
Jakarta Utara sebesar 20.300 m2. 
4.3.2 Pengujian Independensi Variabel 
Perlu dilakukan pengujian independensi variabel untuk 
mengetahui apakah terdapat korelasi antar variabel sebelum 
melakukan pengelompokkan objek. Pengujian independensi 
variabel dilakukan menggunakan Bartlett’s Test of Sphericity dan 
hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 4.6. 
Tabel 4.6. Hasil Pengujian Independensi Variabel 
2
hitung
  derajat bebas P-value 
0,463 1 0,496 
Tabel 4.6 menunjukkan bahwa P-value sebesar 0,496 yang 
lebih besar dari   sebesar 0,05, maka diputuskan gagal tolak H0 
yang berarti matriks korelasi sama dengan matrik identitas atau 
antar variabel saling independen. 
4.3.3 Analisis Cluster Metode Hierarki 
Metode hierarki pada pengelompokan proyek residensial 
DKI Jakarta dan Jawa Barat tahun 2022 berdasarkan nilai proyek 
dan luas site proyek sebagai berikut.  
1. Ukuran Kedekatan antara Dua Objek 
Kedekatan antara dua objek dapat dihitung melalui jarak. 
Semakin kecil jarak antara dua objek, maka semakin mirip 
kedua objek tersebut. Data yang digunakan adalah data nilai 
proyek dan luas site proyek yang sudah distandarisasi. 
Standarisasi perlu dilakukan karena kedua variabel tersebut 
memiliki satuan yang berbeda. Untuk menentukan jarak 
antara dua proyek dapat dilakukan dengan rumus jarak 
Euclidean sebagai berikut. 
2 2
1 , 2
( 0, 755 0, 088) ( 0, 617 ( 0, 599)) 0, 711d = − − + − − − =  
2 2
1 , 3






(1, 024 ( 1, 073)) ( 0, 569 2, 030) 11,158d = − − + − − =  
2. Penentuan Jumlah Cluster Optimum 
Penentuan jumlah cluster optimum yang terbentuk dari masing-
masing ukuran kemiripan antar cluster, yang meliputi Single 
Linkage, Complete Linkage, Average Linkage, dan Metode Ward, 










Gambar 4.7. Nilai Pseudo-F untuk 2-4 cluster 
3. Single Linkage 
Berdasarkan nilai Pseudo-F pada Gambar 4.7, jumlah cluster 
optimum yang terbentuk untuk metode Single Linkage adalah 2 
cluster. Cluster 1 terdiri dari 11 kabupaten/kota dan cluster 2 terdiri 
dari 2 kabupaten/kota. Anggota dari masing-masing cluster 
sebagai berikut: 
Cluster 1: Kota Depok, Kota Jakarta Barat, Kota Jakarta Pusat, 
Kota Jakarta Selatan, Kota Jakarta Timur, Kota Jakarta Utara, 
Kabupaten Bekasi, Kabupaten Karawang, Kabupaten 
Purwakarta, Kota Bandung, dan Kota Bekasi,  
Cluster 2: Kabupaten Bogor dan Kota Bogor 
4. Complete Linkage 
Jumlah cluster optimum yang terbentuk untuk metode 




adalah 4 cluster. Metode Complete Linkage memiliki langkah-
langkah yang hampir sama dengan metode Single Linkage. 
Perbedaannya yaitu Complete Linkage menggunakan jarak 
maksimum dalam mengelompokkan beberapa objek ke dalam 
suatu cluster. Cluster 1 terdiri dari 6 kabupaten/kota, cluster 2 
terdiri dari 2 kabupaten/kota, cluster 3 terdiri dari 3 
kabupaten/kota, dan cluster 4 terdiri dari 2 kabupaten/kota. 
Anggota dari masing-masing cluster sebagai berikut: 
Cluster 1: Kota Depok, Kota Jakarta Utara, Kabupaten Bekasi, 
Kabupaten Karawang, Kabupaten Purwakarta, dan Kota 
Bandung 
Cluster 2: Kota Jakarta Barat dan Kota Jakarta Timur 
Cluster 3: Kota Jakarta Pusat, Kota Jakarta Selatan, dan Kota 
Bekasi 
Cluster 4: Kabupaten Bogor dan Kota Bogor 
5. Average Linkage 
Jika dilihat dri nilai Pseudo-F pada Gambar 4.7, jumlah cluster 
optimum yang terbentuk untuk metode Average Linkage adalah 3 
cluster. Cluster 1 terdiri dari 6 kabupaten/kota, cluster 2 terdiri dari 
5 kabupaten/kota, dan cluster 3 terdiri dari 2 kabupaten/kota. 
Anggota dari masing-masing cluster sebagai berikut: 
Cluster 1: Kota Depok, Kota Jakarta Utara, Kabupaten Bekasi, 
Kabupaten Karawang, Kabupaten Purwakarta, dan Kota 
Bandung  
Cluster 2: Kota Jakarta Barat, Kota Jakarta Pusat, Kota Jakarta 
Selatan, Kota Jakarta Timur, dan Kota Bekasi 
Cluster 3: Kabupaten Bogor dan Kota Bogor 
6. Metode Ward 
Jumlah cluster optimum yang terbentuk untuk Metode Ward 
berdasarkan nilai Pseudo-F pada Gambar 4.7 adalah 4 cluster. 
Cluster 1 terdiri dari 4 kabupaten/kota, cluster 2 terdiri dari 4 
kabupaten/kota, cluster 3 terdiri dari 3 kabupaten/kota, dan cluster 
4 terdiri dari 2 kabupaten/kota. Anggota dari masing-masing 
cluster sebagai berikut: 
Cluster 1: Kota Depok, Kota Jakarta Utara, Kabupaten Karawang, 
dan Kabupaten Purwakarta 
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Cluster 2: Kota Jakarta Barat, Kota Jakarta Timur, Kabupaten 
Bekasi, dan Kota Bandung 
Cluster 3: Kota Jakarta Pusat, Kota Jakarta Selatan, dan Kota 
Bekasi 
Cluster 4: Kabupaten Bogor dan Kota Bogor 
7. Pemilihan Metode Terbaik 
Untuk menentukan metode pengelompokkan terbaik, dapat 
dilihat melalui nilai icdrate. Semakin kecil nilai icdrate, maka 
metode pengelompokkan semakin baik.  
Tabel 4.7. Pemilihan metode terbaik 
Metode BKO icdrate 
Single Linkage 2 0,522 
Complete Linkage 4 0,114 
Average Linkage 3 0,177 
Ward’s Method 4 0,110 
Jika dilihat dari nilai icdrate pada Tabel 4.7, maka Ward’s 
Method memberikan hasil pengelompokkan yang lebih baik 
daripada metode lainnya.  
8. Karakteristik Cluster yang Terbentuk 
Setelah membentuk cluster, perlu untuk dilihat karakteristik 
dari masing masing cluster yang terbentuk.  
Tabel 2.8. Karakteristik cluster yang terbentuk 
Variabel 
Cluster 
1 2 3 4 
X1 Rata-rata 305,2 1498 3442 879 
 St. Deviasi 175,7 600 672 1163 
X2 Rata-rata 424 2065 643 12315 
 St. Deviasi 437 1981 504 784 
Secara umum, diketahui bahwa setiap variabel memiliki 
karakteristik yang berbeda di masing-masing cluster. Cluster 1 
memiliki rata-rata nilai proyek dan luas site proyek terkecil. 
Berdasarkan karakteristik tersebut, cluster 1 lebih cenderung 
dinamakan daerah proyek residensial kecil.  
Cluster 2 memiliki rata-rata nilai proyek dan luas site proyek 
terkecil terbesar kedua. Berdasarkan karakteristik tersebut, cluster 




Cluster 3 memiliki rata-rata tertinggi untuk nilai proyek dan 
tetapi luas site proyek memiliki nilai terkecil kedua. Berdasarkan 
karakteristik tersebut, cluster 3 lebih cenderung dinamakan daerah 
proyek residensial besar. 
Cluster 4 memiliki rata-rata luas site proyek terbesar tetapi 
nilai proyek terkecil kedua. Berdasarkan karakteristik tersebut, 
cluster 4 lebih cenderung dinamakan daerah proyek residensial 
luas. 
Visualisasi hasil pengelompokkan ditunjukkan pada Gambar 




















Gambar 4.9. Pengelompokkan Wilayah DKI Jakarta 
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Pada Gambar 4.8 dan Gambar 4.9, daerah berwarna merah 
adalah cluster 1, daerah berwarna biru adalah cluster 2, daerah 
berwarna hijau adalah cluster 3, dan daerah berwarna oren adalah 
cluster 4. 
4.4 Proposal Penelitian Permintaan Semen Nasional PT. 
Semen Indonesia (Persero) Tbk. Berdasarkan Produk 
Domestik Bruto dan Indeks Harga Perdagangan Besar 
Bahan Bangunan/Konstruksi Menggunakan Metode 
Fungsi Transfer Multi Input 
4.4.1  Latar Belakang 
Latar belakang dari penelitian ini, yaitu penunjang 
pembangunan seperti sektor infrastruktur dan real estate di 
suatu negara tidak terlepas dari industri semen.  Peningkatan 
pembangunan dari tahun ke tahun akan memberikan dampak 
pada meningkatnya permintaan semen. Berdasarkan data dari 
Badan Pusat Statistik pada tahun 2020, salah satu indikator 
makro ekonomi, yaitu Produk Domestik Bruto (PDB) untuk 
sektor konstruksi dan real estate mampu memberikan 
sumbangan sebesar 13% terhadap PDB Nasional. Peningkatan 
PDB sektor konstruksi dan real estate akan berdampak 
langsung pada sektor-sektor yang berkaitan termasuk industri 
semen. 
Permintaan semen juga dapat dipengaruhi oleh harga 
semen itu sendiri. Konsumen cenderung melihat dari sisi 
harga jika akan memutuskan membeli semen dengan merk 
tertentu. Salah satu indikator untuk mengetahui perbandingan 
harga bahan bangunan, termasuk semen, antar tahun tertentu 
adalah Indeks Harga Perdagangan Besar (IHPB) Bahan 
Bangunan/Konstruksi. 
PT. Semen Indonesia (Persero) Tbk sebagai produsen 
semen terbesar di Indonesia, melakukan ramalan permintaan 
semen setiap tahun untuk merencanakan penjualan. Ramalan 
permintaan semen tahun 2020 yang dilakukan oleh 
perusahaan menggunakan metode Dekomposisi, Regresi Time 
Series, dan Winter’s Exponential Smoothing dengan nilai 




Penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan ramalan 
permintaan semen dilakukan oleh Alfana (2019) disimpulkan 
bahwa terjadi peningkatan permintaan semen yang signifikan dari 
tahun ke tahun dan didapatkan model terbaik permintaan semen 
tahun 2019 diperoleh yaitu ARIMA ([2,3],1,0). Penelitian lainnya 
yang dilakukan oleh Kurniawan (2021) disimpulkan bahwa model 
terbaik untuk meramalkan permintaan semen tahun 2021 
berdasarkan Indeks Harga Saham Properti (IHSP) adalah model 
fungsi transfer order b,r,s(0,0,0) dengan deret noise ARIMA 
([12],0,0) dan nilai RMSE sebesar 578.054.  
Berdasarkan uraian tersebut, penelitian pertama hanya 
bergantung pada data kebutuhan semen per bulan sedangkan 
penelitian kedua menambahkan faktor IHSP. Selain itu, terdapat 
faktor lain yang diduga mempengaruhi permintaan semen, yaitu 
PDB sektor konstruksi dan real estate serta Indeks Harga 
Perdagangan Besar (IHPB) Bahan Bangunan/Konstruksi. Ramalan 
permintaan semen dapat dilakukan dengan menambahkan PDB 
sektor konstruksi dan real estate serta IHPB Bahan 
Bangunan/Konstruksi ke dalam model ramalan. 
4.4.2  Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini sebagai 
berikut.  
1. Mendapatkan model ramalan permintaan semen terbaik 
berdasarkan PDB dan IHPB Bahan Bangunan/Konstruksi 
menggunakan metode fungsi transfer multi input. 
2. Mendapatkan hasil ramalan permintaan semen tahun 
2022. 
4.4.3  Metodologi Penelitian  
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data 
historis permintaan semen nasional PT. Semen Indonesia (Persero) 
Tbk., data PDB dan IHPB Bahan Bangunan/Konstruksi yang 
diperoleh dari Badan Pusat Statistik melalui laman web 
www.bps.go.id. Data dibagi menjadi data in-sample atau data 
training dan data out-sample atau data testing. Data in-sample 
terdiri dari data Januari 2012 sampai dengan Desember 2020 
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sedangkan data out-sample terdiri dari data Januari 2021 sampai 
dengan Desember 2021.  
Metode analisis yang digunakan untuk mendapatkan model 
ramalan permintaan semen terbaik berdasarkan PDB dan IHPB 
Bahan Bangunan/Konstruksi menggunakan metode fungsi transfer 
multi input sebagai berikut. 
1. Menyusun time series plot dan box plot untuk permintaan 
semen nasional. 
2. Mengidentifikasi bentuk model fungsi transfer melalui tahapan 
sebagai berikut: 
a. Pre-whitening deret input yang diawali dengan membentuk 
model ARIMA untuk masing-masing deret input melalui 
tahap identifikasi model, estimasi parameter model, 
pengujian model sehingga mendapatkan nilai pre-whitening 
deret input. 
b. Pre-whitening deret output. 
c. Perhitungan cross correlation setiap deret input dan deret 
output yang telah melalui proses pre-whitening. 
d. Penetapan (b, r, s) model fungsi transfer untuk setiap deret 
input. 
e. Estimasi parameter model fungsi transfer. 
f. Penghitungan deret noise (nt) dari fungsi transfer multi 
input. 
g. Penetapan (pn, qn) untuk model ARIMA (pn, 0, qn) dari deret 
noise (nt). 
3. Melakukan penaksiran parameter model fungsi transfer 
permintaan semen. 
4. Melakukan cek diagnosa model fungsi transfer permintaan 
semen. 
5. Melakukan pemilihan model fungsi transfer permintaan semen 
terbaik. 

























































KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1  Kesimpulan 
Kesimpulan berdasarkan hasil analisis luaran magang tentang 
peramalan permintaan semen curah nasional bahwa model yang 
diperoleh menggunakan metode ARIMAX memiliki RMSE 
sebesar 224.353,48. Hasil peramalan permintaan semen curah 
nasional terendah ada di Bulan Mei 2022, bulan Hari Raya Idul 
Fitri, sedangkan permintaan semen curah tertinggi ada di Bulan 
Desember 2022. 
Berdasarkan hasil analisis cluster kabupaten/kota di DKI 
Jakarta dan Jawa Barat berdasarkan proyek residensial, didapatkan 
kesimpulan bahwa terdapat 4 cluster yang terbentuk. Cluster 1 
yang disebut daerah proyek residensial kecil, terdiri dari Kota 
Depok, Kota Jakarta Utara, Kabupaten Karawang, dan Kabupaten 
Purwakarta. Cluster 2 disebut daerah proyek residensial besar 
menengah, terdiri dari Kota Jakarta Barat, Kota Jakarta Timur, 
Kabupaten Bekasi, dan Kota Bandung. Cluster 3 disebut daerah 
proyek residensial besar, terdiri dari Kota Jakarta Pusat, Kota 
Jakarta Selatan, dan Kota Bekasi. Cluster 4 disebut daerah proyek 
residensial luas, terdiri dari Kabupaten Bogor dan Kota Bogor. 
5.2   Saran 
Saran yang dapat diberikan bagi instansi adalah hasil 
peramalan dan pengelompokkan kabupaten/kota dapat digunakan 
sebagai salah saatu acuan perusahaan dalam pengambilan 
keputusan strategis perusahaan dan perusahaan diharapkan dapat 
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Lampiran 5. Data 





Pabrik Maros, Sulsel 4.2 
Pabrik Batam, Riau 1.2 
Pabrik Banyuwangi, Jatim 1.8 
Semen Conch 
Pabrik Tabalong, Kalsel 3 
Pabrik Manokwari, Papua Barat 1.5 
Pabrik Merak, Banten 3.3 
Pabrik Bolaang Mongondow, 
Sulut 
4.4 
Pabrik Maros, Sulsel 1.5 
Semen TR 
Pabrik Citeureup, Bogor, Jabar 13.8 
Pabrik Palimanan, Cirebon, Jabar 4.1 
Pabrik Kotabaru, Kalsel 2.6 
Semen 
Rajawali 








Semen Garuda Pabrik Karawang, Jabar 2 
Semen Jakarta Pabrik Cilegon, Banten 0.12 
Semen Merah 
Putih 
Pabrik Bayah, Lebak, Banten 4 
Pabrik Ciwandan, Cilegon, 
Banten 
1.75 
Pabrik Gresik, Jatim 1 
Pabrik Medan, Sumut 0.44 
Pabrik Bengkulu 0.22 
Semen Bima 





Pabrik Sukabumi, Jabar 1.9 
Semen Serang Pabrik Serang, Banten 1.2 
Semen Singa 
Merah 
Pabrik Puger, Jember, Jatim 3 
Semen Baturaja 
Pabrik Baturaja, Sumsel 3.15 
Pabrik Panjang, Lampung 0.35 
Pabrik Palembang, Sumsel 0.35 
Semen Kupang Pabrik Kupang 0.275 
Semen Gresik 
Pabrik Rembang, Jateng 3 
Pabrik Tuban, Jatim 15 
Semen Padang 
Pabrik Indarung, Padang, Sumbar 8 
CM Dumai 0.9 
Semen Tonasa Pabrik Pangkep, Sulsel 8.3 
Semen Dynamix 
Pabrik Narogong, Jabar 6 
Pabrik Cilacap, Jateng 3.3 
Pabrik Tuban, Jatim 3.6 
Semen Andalas Lhoknga (Aceh) 1.8 




Lampiran 5. Data (Lanjutan)  
b. Data Makalah Peramalan Permintaan Semen Curah Nasional 





2012 Januari 739,364 
2012 Februari 743,186 
2012 Maret 787,710 
2012 April 772,876 
2012 Mei 866,366 
2012 Juni 888,497 
   
2021 Juni 1,147,730 
2021 Juli 1,203,114 
2021 Agustus 1,313,549 
2021 September 1,459,996 
2021 Oktober 1,528,039 
c. Data Makalah Analisis Cluster Kabupaten/Kota di DKI 
Jakarta dan Jawa Barat Berdasarkan Proyek Residensial 




Luas Site Proyek 
(Ribu m2) 
Kota Depok 480 87,6 
Kota Jakarta Barat 1.601,2 169,8 
Kota Jakarta Pusat 4.170 1.221,8 
Kota Jakarta Selatan 3.308,5 405,2 
Kota Jakarta Timur 2.304,7 566 
Kota Jakarta Utara 432 20,3 
Kabupaten Bekasi 992,6 3.473 
Kabupaten Bogor 1.701 12.869 
Kabupaten Karawang 171,3 690 
Kabupaten Purwakarta 137,7 900 
Kota Bandung 1.092,8 4.052,6 
Kota Bekasi 2.846,4 301 





Lampiran 6. Output Software  
a. Makalah Peramalan Permintaan Semen Curah Nasional 
Menggunakan Metode ARIMAX (ARIMA dengan Efek 
Variasi Kalender) 
- Output Minitab Regresi Time Series dengan Variasi 
Kalender 
Regression Equation 
IS = -212116 + 8807 t_IS - 461262 D1_IS - 487463 D2_IS + 43397 X1_IS 
Coefficients 
Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF 
Constant -212116 390874 -0.54 0.589   
t_IS 8807 697 12.63 0.000 1.48 
D1_IS -461262 70360 -6.56 0.000 1.18 
D2_IS -487463 66886 -7.29 0.000 1.48 
X1_IS 43397 15751 2.76 0.007 1.19 
Model Summary 
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 
185880 70.15% 68.99% 66.23% 
Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Regression 4 8.36369E+12 2.09092E+12 60.52 0.000 
  t_IS 1 5.50962E+12 5.50962E+12 159.46 0.000 
  D1_IS 1 1.48494E+12 1.48494E+12 42.98 0.000 
  D2_IS 1 1.83517E+12 1.83517E+12 53.11 0.000 
  X1_IS 1 2.62286E+11 2.62286E+11 7.59 0.007 
Error 103 3.55878E+12 34551299088     
Total 107 1.19225E+13       
- Output R Uji White Noise Residual Regresi Time Series 
dengan Variasi Kalender 
library(sarima) 
resi.acf3 <- autocorrelations(Forecast_IS_Revisi['Resi']) 
resi.iid3 <- whiteNoiseTest(resi.acf3, h0 = "iid", nlags = 













- Output Minitab Uji Normalitas Residual Regresi Time Series 





















Null Hypothesis: RESI has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 5 (Automatic - based on SIC, maxlag=12)
t-Statistic   Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -7.274351  0.0000
Test critical values: 1% level -3.495677
5% level -2.890037
10% level -2.582041




Lampiran 6. Output Software (Lanjutan) 














- Output Minitab Uji White Noise Residual Model Terbaik 





- Output Minitab Uji Normalitas Residual Model Terbaik 





Lampiran 6. Output Software (Lanjutan) 
b. Makalah Analisis Cluster Kabupaten/Kota di DKI Jakarta dan 
Jawa Barat Berdasarkan Proyek Residensial Indonesia Tahun 
2022-2024 


























n Cl R2 Pseudo F icdrate
SSW 2 cl 12.521 13 2 0.478 10.085 0.522
SSW 3 cl 11.7249 3 0.511 5.235 0.489
SSW 4 cl 10.3994 4 0.567 3.923 0.433
SST 24
n Cl R2 Pseudo F icdrate
SSW 2 cl 12.521 13 2 0.478 10.085 0.522
SSW 3 cl 4.51779 3 0.812 21.562 0.188



































n Cl R2 Pseudo F icdrate
SSW 2 cl 12.521 13 2 0.478 10.085 0.522
SSW 3 cl 4.25378 3 0.823 23.210 0.177
SSW 4 cl 3.45768 4 0.856 17.823 0.144
SST 24
n Cl R2 Pseudo F icdrate
SSW 2 cl 12.521 13 2 0.478 10.085 0.522
SSW 3 cl 4.51779 3 0.812 21.562 0.188
















































































Lampiran 7. Dokumentasi 
 
